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要約 : 昭和 -*年代後半から使用されなくなったシ汁浸漬法により原料米を浸漬し シ汁麹を作り実際
に小仕込み試験を行い モロミの特徴を検討した その結果 シ汁浸漬麹モロミのアルコル生成は通常
浸漬モロミと比べて ,低い値を示した 発酵終了時の還元糖量はシ汁浸漬モロミでは約 +./存在して
おりいわゆる 甘ダレ 現象がみられた シ汁浸漬麹モロミの遊離アミノ酸含量は発酵初期では 1**mgl
で通常浸漬モロミの半分の量であった反面高級アルコルやエステルなどの香気成分は増加した AB
比はシ汁浸漬もろみは ,./で通常浸漬モロミ +.2 に比べて高い値を示し 軽快で華やかな香気であった
以上よりシ汁浸漬を行った麹のモロミは通常よりアルコル生成量が低下するものの 香気成分が増
え 華やかな酒質となることが明らかになった
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緒 言
昭和 -*年代以前の泡盛製造の原料米浸漬工程はシ汁
と呼ばれる乳酸酸性を示す独特の臭気を持った浸漬水を用
いて行われていた しかし泡盛製造の機械化と省力化が勧
められ 昭和 -*年代後半からほとんど行われなくなった
これまでシ汁浸漬について様な調査報告書+-はある
が シ汁の微生物学的 醸造学的な詳細な検討は行われ
ていなかった そこで著者らは泡盛の酒質の多様化を図る
ため より本格的な風味を持った泡盛を製造することを目
的とし シ汁浸漬を行った古式泡盛製法を試みた これ
までにシ汁液中の微生物相の変遷を明らかにし シ汁
液中の各種酵素の存在を報告.した さらにシ汁浸漬後
の原料米表層部の崩壊やビタミン類 ミネラル類が減少す
る微生物的精白が行われていることを明らかにした/ 前
報0においてシ汁浸漬を行った麹は 品温の上昇が抑え
られ 胞子着生の少ない麹となり グルコアミラゼ 酸
性プロテアゼ 酸性カルボキシペプチダゼ等の酵素が
低く生産され 麹の遊離アミノ酸も -*低い値を示して
いたことから モロミ中で香気成分の増加が示唆された
本報ではシ汁浸漬麹を用いたモロミの糖 アミノ酸の変
化および酵母の消長よりアルコル生成と香気成分につい
て検討し シ汁浸漬によるモロミの特徴を調べた
材料および方法
+ 原料米
供試原料米は 前報.と同様にタイ国産 丸米 ,**,年
度産 を用いた
, シ汁種の調製及び浸漬工程
シ汁種の調製は前報.と同様の方法で行った 浸漬工
程は原料米 ,kgにシ汁種を +*になるように浸漬水に
添加し ,.時間 ,/	の条件で行った後 浸漬米を取り出
し 軽く水で洗浄し -*分間の水切りを行った米をシ汁
浸漬米とした 対照として通常行われる浸漬時間 ,時間
地下水による浸漬を行った
- 蒸きょう 植菌及び製麹操作
蒸きょう 植菌および製麹は前報に従い0行った すな
わち浸漬米 +kgを加圧滅菌装置にて 2分間の加圧蒸煮
+,*	 +.,気圧後蒸米が -2	になった時点で原料米
に対して *.+量の市販泡盛用種麹菌 ビオック製 を添
加し よく混ぜ合わせた後 恒温恒湿装置にて -,	 ,*時
間温度を保ったその後恒温恒湿装置の温度を -/	に設
定し 麹の品温が .*	に達した時点で麹を軽くかき混ぜ
て麹品温を下げ以後 -2	 -0	に麹品温が達した時点で
品温を下げた -0	での品温を下げる操作後は 恒温恒湿
装置の温度設定を -*	にし 以後 .,時間目まで製麹の
後 +時間室温で放置した麹を出麹としたなおシ汁浸
漬工程を行った麹をシ汁麹 通常の浸漬を行った麹を通
常麹とした
. 仕込み操作
仕込みは /L容ステンレスタンクに上記麹 +kgと麹に
*
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対して +.0倍の水を加えた これにあらかじめ前培養した
泡盛酵母 +*+号を ,+*0 cellmlとなるように添加し
,/で ,*日間毎日 +回の攪拌操作を行い発酵を行った
それぞれシ汁麹を使用したモロミをシ汁浸漬モロミ
通常麹を使用したモロミを通常浸漬モロミとした
/ 成分分析
モロミのアルコル濃度及び香気成分はガスクロマトグ
ラフィ GC+1FID島津製作所製 にて測定した 試料は
モロミ +*gを遠心分離 0,***g, +*min し その上澄み
液を用いた アルコル濃度は上澄み液を +*倍に希釈後
+ mlを直接インジェクション法で 香気成分は ,*ml容バ
イアル瓶に /mlの上澄み液および +**mglの内部標準物
質Methyl hexanoate, n-Amyl alcoholを入れ バイアル
を +-* /分間保持後 キャピラリカラム DB-WAX,
f*.-,-*m を用いたヘッドスペス法で行いその平均
値で算出した 還元糖量は Somogyi-Nelson法1にて測定
した 酵母数の測定はトマ氏血球計を用い常法どおり行
い 死滅率は *.+アルカリメチレンブル染色法2によ
り算出した モロミの遊離アミノ酸はモロミ ,gを遠心分
離 0,***g, +*min し その上澄み液を試料として自動
アミノ酸分析装置 L-2/**日立社製 を用いて測定した
結果および考察
+ シ汁浸漬モロミの発酵経過
モロミの発酵日数による経時変化を Fig. +に示した ア
ルコル生成量は ,日目から通常浸漬モロミと比較して差
が生じ ,*日目ではシ汁浸漬モロミで +0.1 通常浸漬
モロミで +2.0と 発酵終了時まで常に通常浸漬モロミよ
りアルコル生成が低いものであった 還元糖量はシ汁
浸漬モロミでは -日目に最大 ,.,になり以後減少した
が 1日目以後増加に転じ ++日目以降ゆるやかに減少し
発酵終了時で約 +./の還元糖が残存し いわゆる 甘ダ
レ	 現象がみられた 一方 通常浸漬モロミでは還元糖量
が -日目に最大 ,.2に達し以後緩やかに減少した ,*
日目では *.+と ほとんど糖が消化され 順調な発酵経
過を示した シ汁麹を用いたモロミでは還元糖が ,

+./存在するにもかかわらず 酵母によるアルコル発
酵が十分に行わなかった さらに発酵 .日目以降での酵母
死滅率が通常麹と比較して高い値を示した 一般に この
ような発酵途中で還元糖量の増加 アルコル発酵が緩慢
になり酵母の死滅率が高くなるときは 発酵温度の急昇に
よる酵母の死滅3 原料米中の酵母の必須成分の欠乏+*に
より 甘だれ	 現象がおきるといわれている 今回の実験
では温度の急昇はなく またシ汁浸漬を行った原料米は
タンパク質 ミネラル類 水溶性ビタミン 脂質が溶出す
ることから/ これら酵母の増殖 発酵に必須な成分が律
速となって 酵母のアルコル生成が低下したものと推察
した 発酵 ++日目以降の還元糖は再び減少傾向になった
が 酵母数の減少から 酵母の死滅による自己消化により
これらの必須成分が溶出され それが再び酵母に取り込ま
れ還元糖を消費し アルコル生成がわずかに行われたと
推察した モロミの香りはシ汁浸漬モロミからは /日目
より華やかでフルティな香りを生成し 通常モロミと
は官能的に明らかに異なっていた
, モロミ中のアミノ酸組成の変化
発酵経過によるモロミ中のアミノ酸組成比の変動を
Table +に示した 各アミノ酸の配列順序は秋田ら++の報
告に従い酵母が取り込みやすい順に上位から並べた シ
Fig. + Changes of components in moromi mash fermentation used of koji
made by si-jiru method
Si-jiru
Alcohol (v/v)
Yeast (+*2 cells/g moromi)
Reducing sugar ()
Dead cell ()
Usual
Alcohol (v/v)
Yeast (+*2 cells/g moromi)
Reducing sugar ()
Dead cell ()
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汁浸漬モロミのアミノ酸は発酵 ,日目から .日目で変動が
あり 取り込み上位とされるアミノ酸の組成比は減少して
いた .日目以後の発酵において組成比の変動は少なかっ
た 通常浸漬モロミにおいても同様に変化し 発酵終了時
における組成比についても同じような組成比を示した モ
ロミ中の全アミノ酸量の経時変化を Fig. ,に示した 全ア
ミノ酸含量は発酵経過と共に増加し 発酵 ,日目における
アミノ酸含量はシ汁浸漬モロミで 11* mglで 通常浸
漬モロミは倍の +,.**mglであったアミノ酸量は .日目
までは緩やかに増え 以後 ++日目まで直線的に増加した
またアミノ酸の構成比は .日目で大きく変動していること
からも この時期に酵母のアミノ酸の取り込みが活発に
なっていると推察した 発酵 +1日目ではアミノ酸含量の
差は約 ,***mglまで広がった この差は麹の酸性プロテ
アゼ活性及び酸性カルボキシペプチダゼ活性の差によ
る0ものと推察した
- 香気成分
シ汁浸漬麹を用いたモロミ中の香気成分含量を Table
,に示した 香気成分の総量は通常浸漬モロミに比べて
+/程度高い 2-*mglを示した さらに 酒類の香気成
分の中でも高い含有量を示す Isoamyl alcoholが通常浸
漬モロミと比べて -*増加した 特にフルティな香
りの特徴香である Isoamyl acetateも通常浸漬モロミより
も ,倍近い値を示した 高級アルコル類は酵母により
Ehrlich経路 アミノ酸生合成経路などを経て生成される
ことが知られており+, 培地中のバリン ロイシン等のア
ミノ酸を取り込み 高級アルコルを生成する しかしこ
れらのアミノ酸が過剰になると生成が抑制される+-, +. 発
酵初期におけるシ汁浸漬モロミのアミノ酸量は通常浸漬
モロミの約半分であり プロテアゼ活性も低いことから
モロミ中に供給されるアミノ酸も通常浸漬と比較して少な
いこのことよりシ汁浸漬モロミ中の Isoamyl alcohol
は生成が抑制されないため通常浸漬モロミより多く生成さ
れたか あるいは糖からアミノ酸成合成経路に沿って生成
される経路が大きくなったものと推察した シ汁浸漬を
行うことにより供給されるアミノ酸が減少し かつ製麹に
よる不飽和脂肪酸の生成が少ないため 香気成分が増加し
たシ汁浸漬モロミは ある意味では吟醸酒モロミと同様
発酵原理であると推察された Isoamylalcoholと Isobu-
tyl alcoholの比 すなわちAB比について中田ら+/は泡
盛酵母の香り特性を調べ +30*年代の分離酵母はAB比
が ,.*以上の高い値を示し +32*年代から分離した酵母は
,.*以下であり さらに製品についても同様な傾向がある
と報告している シ汁浸漬モロミは通常浸漬モロミと比
Table + Amino acids composition of si-jiru moromi mash
Fig. , Changes of total free amino acids in si-jiru
moromi mash
Si-jiru Usual
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較して +32*年代以降の分離酵母を用いているのにも関わ
らず AB比が ,./と高く シ汁浸漬が行われていた当
時の酒質に近いと推察した 吉沢+0, +1はウイスキの香気
成分についてAB比が高いと香りは軽くなると述べてお
りまた中田らも焼酎も同様な傾向を示し Isobutyl alco-
holが低くAB比が高いと軽く華やかな香りになると報
告+2している 以上よりシ汁浸漬を行った泡盛は香気成
分が増加し これが熟成により丸みや深みをもたらす+3要
因の一つと推察した
以上の結果よりシ汁浸漬を行った麹のモロミは通常よ
りアルコル生成量が低下し 還元糖量の高いモロミとな
り アルコル収得歩合が低下すると思われるものの 発
酵初期のアミノ酸量および麹の不飽和脂肪酸含量が低いた
め Isoamyl alcoholや Isoamyl acetate生成量が増加し
AB比も高い値となり華やかな酒質となることが明らか
になった
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The Characteristic of the Moromi Mash Fermentation
Used in Koji Made by the Method of Traditional
Awamori Production ‘Si-jiru Process’
By
Kazushi ATSUTA*, Tsutomu OOSHIRO**, Tetsuya MORI*** and Takeo KOIZUMI***
(Received July 0, ,**./Accepted December +*, ,**.)
Summary : It appeared that characteristic of moromi mash fermentation used in koji made by rice
steeping in si-jiru, which was not carried out from +30*. Alcohol concentration of moromi mash
fermentation used of koji made by si-jiru process was +0.1, , lower than that of usual one. They
contained +./ reducing sugar in mash at the end of fermentation. The amount of yeast was also
lower than that of usual one. Free amino acids content in the moromi mash were 1**mg/l and half of
the usual one. On the other hand, aroma compound such as higher alcohol and ester increased
formation in the mush. The A/B ratio of moromi was ,./ and the ratio of usual one was +.2. It was
found that the moromi mash fermentation in the koji made by si-jiru method contained high aroma
compound and were fragrant. But alcohol concentration in their moromi mash was lower than that of
usual one.
Key words : Awamori, Si-jiru method, Moromi, aroma compound
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